AN: PAT 2001-147455 

TI: Component e.g. gas turbine blade with high temperature 

resistance, based on nickel superalloy, has specified and 
quantified composition stabilized by rhenium addition 

PN: WO200109403-A1 

PD: 08.02.2001 

AB: NOVEL.TY - The component has a composition, expressed in wt% 

of: chromium 11-13, tiingsten 3-5, molybdenum 0.5-2.5, aluminiam 
3-5, titanium 3-5, tantalum 3-7, rhenium 1-5. The remainder is 
Ni and impurities. DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM 
is included for the method of manufacture by conventional 
casting. A variant of the method is also claimed, in which the 
superalloy is cooled to set in controlled manner or in mono- 
crystalline form. Cooling in this case takes place in a vacuum 
using a liquid metal for cooling, or a liquid inorganic salt.; 
USE - To make a component of nickel superalloy, A component 
specifically claimed, is a gas turbine blade. ADVANTAGE - The 
component has especially good oxidation and corrosion 
resistance at high temperature. It is stable against formation 
of intermetallic phases which reduce ductility. Extensive 
testing has been carried out. Addition of rhenium confers 
subtle balance to the composition, suppressing the embrittling 
intermetallic phases. Various preferred alternative 
compositions are specified in the disclosure. DESCRIPTION OF 
DRAWING (S) - In the example turbine blade, grain boundaries (9) 
are directed along the blade axis (8). (7) is the root. Also 
included is a cross section of the casting plant and 
composition tabulations, root 7 blade axis 8 grain boundaries 9 

PA: (BURG/) BURGEL R; 

(DONC-) DONCASTERS PRECISION CASTINGS -BOCHUM GMB; 
(ESSE/) ESSER W; (GROS/) GROSSMANN J; (HERM/) HERMANN W; 
(MUGH/) MUGHRABI H; (PREU/) PREUHS J; (PYCZ/) PYCZAK F; 
(SCHO/) SCHOLZ A; (SIEI ) SIEMENS AG; (SING/) SINGER R; 
(VOLE/) VOLEK A; 

IN: BUERGEL R; ESSER W; GROSSMANN J; HERMAl^ W; MUGHRABI H; 

PREUHS J; PYCZAK F; SCHOLZ A; SINGER R; VOLEK A; BURGEL R; 

FA: WO200109403-A1 08.02.2001; DE50006694-G 08.07.2004; 

EP1204776-A1 15.05.2002; US2002157738-A1 31.10.2002; 
JP2003529677-W 07.10.2003; EP1204776-B1 02.06.2004; 

CO: AL; AT; BE; CH; CN; CY; DE; DK; EP; ES; FI ; FR; GB; GR; IE; 

IN; IT; JP; LI; LT; LU; LV; MC; MK; NL; PT; RO; SE; SI; US; WO; 

DN: CN; IN; JP; US; 

DR: AT; BE; CH; CY; DE; DK; ES; FI; FR; GB; GR; IE; IT; LU; MC; 

NL; PT; SE; AL; LI; LT; LV; MK; RO; SI; 
IC: B22D-021/00; B22D-027/04; C22C-019/05; C30B-011/00; 

FOlD-005/28; F02C-007/00; 
MC: L03-A01; M26-B08; M26-B08A; M26-B08C; M26-B08M; M26-B08T; 

M26-B08X; 
DC: L03; M26; P53; Q51; Q52; 
FN: 2001147455.gif 
PR: EP0114278 29.07.1999; 
FP: 08.02.2001 
UP: 15.07.2004 



http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/3538998.html 



OOpy 



Text Page 2 of 2 




http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/3538998.html 



111111006 



copy 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
02.06.2004 Patentblatt 2004/23 

(21) Anmeldenummer. 00956264.6 

(22) Anmeldetag: 24.07.2000 



lliil 

(11) EP 1 204 776 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 

(51) intci7: C22C 19/05, C30B 11/00 



(86) Internationale Anmeldenummer: 
PCT/EP2000/007079 

(87) Internationale VerSffentlichungsnummer: 

WO 2001/009403 (08.02.2001 Gazette 2001/06) 



(54) HOCHTEMPERATURBESTANDIGES BAUTEIL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DES 
HOCHTEMPERATURBESTANDIGEN BAUTEILS 

HIGH-TEMPERATURE PART AND METHOD FOR PRODUCING THE SAME 

PIECE RESISTANT A DES TEMPERATURES ELEVEES ET SON PROCEDE DE PRODUCTION 



OQ 
to 

O 
CM 

a. 

UJ 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• BURGEL, Ralf 


DE FR GB IT 


D-49324 Mefle (DE) 




• SCHOLZ, Alfred 


(30) Prioritat: 29.07.1999 EP 99114278 


D-64354 Reinheim (DE) 




• PYCZAK, Florian 


(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


D-91054 Buckenhof (DE) 


15.05.2002 Patentblatt 2002/20 


• PREUHS, Jurgen 




D-46047 Oberhausen (DE) 


(73) Patentinhaber 


• MUGHRABI. Hael 


• SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 


D-91054 Buckenhof (DE) 


80333 Munchen (DE) 


• DONCASTERS Precision Castings-Bochum 


(74) Vertreter: Berg, Peter, Dtpl.-lng. 


GmbH 


European Patent Attorney, 


44793 Bochum (DE) 


Siemens AG, 




Postfach2216 34 


(72) Erfinder: 


80506 Munchen (DE) 


• HERMANN. Wolfgang 




D-45479 Mulheim (DE) 


(56) Entgegenhaltungen: 


• ESSER, Winfried 


US-A-5 611 670 


D-44805 Bochum (DE) 




• SINGER. Robert 


• PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1997, no. 


D-91054 Eriangen (DE) 


10. 31. Oktober 1997 (1997-10-31) -& JP 09 


• VOLEK, Andreas 


157777 A (MITSUBISHI MATERIALS CORP), 17. 


D-91056 Eriangen (DE) 


Juni 1997 (1997-06-17) 


• GROSSMANN. Jdm 




D-45325 Hattingen (DE) 





Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erleilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist sctiriftllch einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) EuropSisches PatentQbereinkommen). 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



EP 1 204 776 B1 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein hochtemperaturbestandiges Bauteii aus einer Nickel-Basis-Superlegiemng. Die Er- 
findung betrifft auch ein Verfaliren zur Herstellung des Bauteils. 

[0002] In der DE 23 33 775 82 ist ern Verfahren zur Warmebehandlung einer Nickellegierung beschrieben. Die 
Nickellegierung besteht aus bis zu 0,3 % Kohlenstoff, 11-15 % Chrom, 8-12 % Kobalt, 1-2,5 % Molybdan, 3-10 % 
Wolfram, 3,5-10 % Tantal, 3,5-4,5 % Titan, 3-4 % Aluminium, 0,005-0,025 % Bor, 0,05-0,4 % Zirkon und den Rest 
Nickel. Weiterhin sind 0,01-3 % Hafnium zusatzlich in der Legieoing enthalten, wobei durch eine geeignete Warme- 
behandlung eine blockartige Carbid-Ausbildung und eine feindisperse Ausscheidung einer Ni3(AI,T])-Phase. Ein Zusatz 
von Rhenium Oder Ruthenium wird nicht angesprochen. 

[0003] Die US-PS-5,61 1,670 offenbart eine Laufschaufel fur eine Gasturbine. Die Laufschaufel weist einen einkri- 
stallinen Plattformbereich und ein einkristallines Schaufelblatt auf. Ein Befestigungsbereich der Schaufel ist mit einer 
gerichtet erstanlen Stmktur ausgefuhrt. Die Schaufel ist aus einer Superlegiemng gegossen, die in Gewichtsprozent 
folgende Zusammensetzung aufweist: bis zu 0,2 % Kohlenstoff. 5-14 % Chrom. 4-7 % Aluminium. 2-15 %Wolfram. 
0,5-5 % Titan, bis zu 3 % Niob, bis zu 6 % Molybdan. bis zu 12 % Tantal, bis zu 10,5 % Kobalt, bis zu 2 % Hafnium, 
bis zu 4 % Rhenium, bis 0,035 % Bor. bis zu 0,035 % Zirkon und den Rest Nickel. Diese weiten Bereichsangaben 
dienen der Angabe von Legierungszusammensetzungen, die grundsatzlich fur die vorgeschlagene Gasturbinenschau- 
fel geeignet sind, zeigen aber keinen hinsichtlich einer besonderen Oxidations- und KonrosionsbestSndigkeit oder Fe- 
stigkeit geeigneten Zusammensetzungsbereich auf. 

[0004] In der EP 0 297 785 81 ist eine Nickel-Basis-Superlegierung fur Einkristalle offenbart. Die Superlegierung 
weist in Gewichtsprozent folgende Zusammensetzung auf: 6-15 % Chrom, 5-12 % Wolfram, 0,01-4 % Rhenium, 3-9 
% Tantal, 0.5-2 % Titan. 4-7 % Aluminium und optional 0,5-3 % Molybdan. Mit dieser Superlegiemng wird sowohl eine 
Hochtemperaturrififestigkeit als auch eine Kon-osionsbestSndigkeit en-eicht. Um die KorrosfonsbestSndigkeit nicht zu 
beeintrachtigen. darf der Trtangehalt zwei Gewichtsprozent nicht Oberschreiten. 

[0005] In der US-PS-5. 122,206 ist eine Nickel-Basis-Superleglerung angegeben, die eine besonders schmale Ko- 
existenzzone fQr die teste und flussige Phase aufweist und damit besonders fur einen Einkristallgieliprozeli geeignet 
ist. Die Legiemng weist in Gewichtsprozent folgende Zusammensetzung auf: 10-30 % Chrom, 0,1-5 % Niob, 0,1-8 % 
Titan. 0.1-8 % Aluminium. 0,05-0,5 % Kupfer oder statt Kupfer 0,1-3 % Tantal, wobei im erstgenannten Fall optional 
auch Hafnium oder Rhenium mit einem Gehalt von 0,05-3 % vorhanden sein kann und im zweiten Fall auch statt 
Rhenium oder Haftiium 0,05-0,5 % Kupfer. Weiterhin konnen optional 0,05-3 % Molybdan oder Wolfram vorgesehen 
sein. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, ein Bauteii aus einer Nickel-Basis-Superlegierung anzugeben, das 
besonders gunstige Eigenschaften hinsichtlich einer Hochtemperaturfestigkelt, Oxidations- und Kon-osionsbestandig- 
keit und Stabilitat gegen duktilitatsmindemde Bildung intermetallischer Phasen aufweist. Weitere Aufgabe der Erfin- 
dung ist die Angabe eines Herstellungsverfahrens fQr ein solches Bauteii. 

[0007] Erfindungsgemaa wird die auf ein Bauteii gerichtete Aufgabe gelost durch Angabe eines hochtemperaturbe- 
stSndigen Bauteils aus einer Nickel-Basis-Superlegierung, deren Zusammensetzung folgende Elemente in Gewichts- 
prozent umfallt: 

11-13% Chrom, 
3-5 % Wolfram. 
0,5-2.5 % Molybdan. 
3-5 % Aluminium, 
3-5 % Titan, 
3-7 % Tantal, 
1-5 % Rhenium, 

Rest Nickel und Verunreinigungen. 

[0008] Die Superlegierung des angegebenen Bauteils ist in ihrer Zusammensetzung erstmalig so spezifiziert, daR 
fOr das Bauteii besonders gunstige Eigenschaften hinsichtlich seiner Hochtemperaturfestlgkeit, seiner Oxidations- und 
Kon-osionsbestandigkeit und hinsichtlich einer Stabilitat gegen die Bildung duktilitatsmindemder intermetallischer Pha- 
sen besteht. Ober umfangreiche Versuche, die der Erfindung vorausgingen. konnte die angegebene spezielle Zusam- 
mensetzung ermittelt werden. mit der die gewunschten, oben genannten Eigenschaften in uben-aschend hohem MaRe 
erfullt werden. Insbesondere geht die Erfindung dabei von einer chromreichen Superlegierung aus, die eine erhohte 
Festigkeit durch den Zusatz von Rhenium erhalt. Die durch Rhenium gefdrderte Bildung versprSdender intermetalli- 
scher Phasen wird durch die subtil ausbalancierte Zusammensetzung mit den anderen Elementen kontrolliert. 
[0009] Vorzugsweise betrSgt der Rheniumgehalt mindestens zwei Gewichtsprozent. 

[001 0] Bevorzugt enthSIt die Super-Legierung Ruthenium, Durch die Zugabe von Ruthenium kann insbesondere die 
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Tendenz zur Ausblldung versprodender intermetallischer Phasen weiter verringerl werden. Gerade bei elnem Rheni- 
umgehalt oberhalb von zwei Gewlchtsprozent erweist sich die Zugabe von Ruthenium als gOnstig. Vorzugsweise ist 
dabei der maximale Rutheniumgehalt drei Gewichtsprozent und der minimale Rutheniumgehalt 0.1 Gewlchtsprozent 
Gewichtsprozent. 

[GD1 1] BevorzugtermaBen liegt der Kobaltgehalt der Superiegierung bei bis zu 12 Gewichtsprozent. 
[0012] Vorzugsweise enthalt die Superiegierung hochstens ein Gewichtsprozent Niob. 

[0013] Bevorzugtermalien ist in der Superiegierung optional mindestens eines der folgenden Elemente enthalten: 

0-2 Gew.-% Hafnium, 
0-1 Gew.-% Zirkon, 
0-0,05 Gew.-% Bor, 
0-0,2 Gew.-% Kohlenstoff, 

[0014] ErfindungsgemaB wird die auf ein Bauteil gerichtete Aufgabe ebenso gelOst dutch Angabe eines "hochtem- 
peraturbestSndigen Bauteils aus einer Nlckel-Basis-Superlegierung, deren Zusammensetzung folgende Elemente in 
Gewichtsprozent umfa&t: 

11-13 %Chrom. 
3-5 % Wolfram, 
0,5-2,5 % Molybdan. 
3-5 % Aluminium, 
3-5 % Titan, 
3-7 % Tantal, 
0.1-5 % Ruthenium, 

Rest Nickel und Verunreinigungen. 

[0015] Die Vorteile fur ein solches Bauteil ergeben sich entsprechend den obigen Ausfuhrungen zu den Vorteilen 
des Rhenium aufweisenden Bauteils. UberraschendenA^eise lafit sich auch durch Zugabe von Ruthenium und ohne 
einen Rheniumgehalt eine besonders hohe Hochtemperaturfestigkeit erreichen, wobei in der angegebenen Zusam- 
mensetzung glelchzeitlg die Oxidations/Korrosionsbestandigkeit ebenfalls hoch ist. 

[0016] Bevorzugtermalien ist der Kobaltgehalt der Superlegienjng geringer als 12 Gewichtsprozent, wahrend der 
Niobgehalt bei hochstens elnem Gewichtsprozent liegt. Vorzugsweise sind in der Superlegienjng 0-2 Gewichtsprozent 
Hafnium und/oder 0-1 Gewlchtsprozent Zirkon und/oder 0-0.05 Gewichtsprozent Bor und/oder 0-0.2 Gewlchtsprozent 
Kohlenstoff enthalten. 

[001 7] Vorzugsweise welst das Bauteil eine gerichtet erstarrle Komstoiktur auf. In einer solchen gerichtet erstarrten 
Struktur sind die Komgrenzen im wesentlichen entlang einer Achse ausgerichtet. Damit ergibt sich eine besonders 
hohe Festigkeit entlang dieser Achse. 

[001 8] Bevorzugtermalien weist das Bauteil eine einkristalline Struktur auf. Durch die einkristalllne Struktur werden 
festigkeltsmindernde Komgrenzen im Bauteil vermieden und es ergibt sich eine besonders hohe Festigkeit. 
[0019] Vorzugsweise ist das Bauteil als eine Gasturbinenschaufel ausgebildet. Gerade eine Gasturbinenschaufel ist 
besonders hohen Anforderungen hinsichtlich einer Hochtemperaturfestigkeit und einer OxIdations-ZKorroslonsbestan- 
digkeit ausgesetzt. 

[0020] ErfindungsgemaR wird die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe gelost durch Angabe eines Verfahrens zur 
Herstellung eines Bauteils aus einer Superiegierung gemaR der obigen Ausfuhrungen mittels eines konventionellen 
GleBprozesses. In elnem solchen konventionellen GieBprozeB wird eine felnkornige Feinguflstruktur fOr das Bauteil 
erzielt. Dieser GieBprozeli ist besonders kostengunstig. 

[0021] Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird ebenso gelost durch ein Verfahren zur Herstellung eines Bau- 
teils aus einer Superiegierung mit der obengenannten Zusammensetzung bei dem die Superiegierung so abgekOhIt 
wird, daB sie gerichtet oder einkristallin erstarrt, wobei die Abkuhlung im Vakuum durch ein flOsslges KQhImetall erfolgt. 
Ein solcher, als Liquid Metal Cooling bezeichneter ProzeB verbessert ertieblich die QualitSt und Geschwindigkeit des 
GieRprozesses. Gerade im Vakuum erfolgt eine Abkuhlung nur durch Abstrahlung. Die Kuhlleistung wird erheblich 
durch ein flussiges Kuhlmetall erhoht. Damit kann der Erstanijngsprozeli, bei dem das zu erstarende Bauteil entlang 
einer Bauteilachse abgekuhlt wird, fur eine mogllchst fehlerfreie und zugige Erstarmng optimiert werden. 
[0022] Die Erfindung wird in elnem Ausfuhrungsbeispiel anhand der Zeichnung nSher eriSutert. Es zeigen: 

FIG 1 eine Gasturt)inenschaufel 

FIG 2 ein Verfahren zur Herstellung einer Gasturbinenschaufel, 
FIG 3 Legierungszusammensetzungen 
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[0026] Besonders bevorzugte Legiemngen weisen folgende Zusammensetzung auf: 

: Al: 3,4; Cr: 12,5%; Co: 9%; 

Mo: 1,9%; W: 4%; Ta: 4%; 

Ti: 3,9%; Re: 3% C: 0,08%; B: 125ppm; 



Zr; SOppm; 
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Hf; < lOOppm; Ni: bal. 



Al: 3,6-4; Cr: 12,5%; Co: 9%; 

Mo: 1,9%; W; 4%; Ta: 6%; 

Ti: 3,9%; C; 0,08%; B: 125ppm; 

Zr; SOppm; Hf: < lOOppm; Ni: bal. 



: Al: 3,8; Cr: 12%; Co: 4%; 

Mo: 1,5%; W; 3,5%; 

Ti: 3,9%; Re: 2,5% 

Zr: eOppm; Hf: < lOOppm; 



Ta: 6%; 

C: 0,08%; B: 125ppni; 
Ni: bal. 



: Al: 3,8; Cr: 12%; Co: 4%; 

Mo: 1,5%; W: 3,5%; Ta: 6%; 

Ti: 3,9%; Re: 2,5% Ru: 1%; C: 0,08%; B: 

125ppm; 

Zr: 80ppm; Hf: < lOOppm;. Ni: bal. 



Al: 3,8; Cr: 12%; Co: 4%; 

Mo: 1,9%; W: 4%; Ta: 6%; 

Ti: 3,9%; . Re: 1,5% C: 0,08%; B: 125ppni; 

Zr: 80ppm; Hf: < lOOppm; Ni: bal. 



Patentansprtiche 

1. Hochtemperaturbestgndiges Bauteil (1 ) aus einer Nickel-Basis-Superlegiemng, deren Zuammensetzung fblgende 
Elemente in Gewichtsprozent umfafit: 



11 -13% 


Chrom 


3 - 5 % 


Wolfram 
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(fortgesetzt) 
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0,5-2.5 % 


MolybdSn 


3 - 5 % 


Aluminium 


3 - 5 % 


Titan 


3 - 7 % 


Tantal 


0 - 12 % 


Kobait 


0-1 % 


Niob 


0 - 2 % 


Hafnium 


0 - 1 % 


Zirkon 


0-0.05% 


Bor 


0 - 0.2 % 


Kohlenstoff 


1-5% 


Rhenium 


0-5% 


Ruthenium 



2. 
3. 
4. 



Rest Ni und Verunreinigungen. 

Bauteil (1) nach Anspmch 1, bei dam der Rhenium-Gehalt mindestens zwet Gewichtsprozent betrSgt 

Bauteit (1 ) nach Anspmch 1 . mit einem maximalen Ruthenium-Gehalt der Superiegierung von 3 Gewichtsprozent. 

Bauteil (1 ) nach Anspruch 1 0der 3, mit einem minimalen Ruthenium-Gehalt der Superiegierung von 0,1 Gewichts- 
prozent, insbesondere 0,5 Gewichtsprozent. 

Hochtemperaturbestandiges Bauteil (1 ) aus einer Nickel-Basls-Superiegiemng, deren Zuammensetzung folgende 
Elemente in Gewichtsprozent umfailt: 



11 -13% 


Chrom 


3 - 5 % 


Wolfram 


0,5-2,5 % 


Molybdan 


3 - 5 % 


Aluminium 


3 - 5 % 


Titan 


3 - 7 % 


Tantal 


0-12% 


Kobait 


0 - 1 % 


Niob 


0-2% 


Hafriium 


0 - 1 % 


Zirkon 


0 - 0.05 % 


Bor 


0 - 0.2 % 


Kohlenstoff 


0.1-5% 


Ruthenium 



6. 
7. 
8. 



Rest Ni und Verunreinigungen. 

Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, das eine gerichtet erstarrte Komstruktur (9) aufweist. 
Bauteil (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, das eine einkristalline Stmktur aufweist. 

Bauteil (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, das eine Isotrope Verteilung der Orientiemngen der Komstruktur 
aufweist. 



9. Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, das als Gasturbinenschaufel ausgebildet ist. 

10. Verfahren zur Herstellung eines in einem der vorhergehenden Anspruche angegebenen Bauteils (1 ) durch GieRen 
mittels eines konventionellen Gieflprozesses. 
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11. Verfahren zur Herstellung eines in einem der AnsprOche 1 bis 9 angegebenen Bauteils (1), bei dem die Superle- 
gierung so abgekOhIt wird, dad sie gerichtet oder einkristallin erstarrt, wobei die Abkuhiung im Vakuum durch ein 
flQssiges Kuhlmetall oder durch ein flQssiges. anorganisches Salz erfolgt. 



Claims 

1 . High-temperature-resistant component (1 ) made from a nickel-base superalloy, the composition of which compris- 
es the following elements, in percent by weight: 

10 



15 



25 



11-13% 


chromium 


3-5% 


tungsten 


0.5-2.5 % 


molybdenum 


3-5 % 


aluminium 


3-5 % 


titanium 


3-7 % 


tantalum 


0-12% 


cobalt 


0-1 % 


niobium 


0-2 % 


hafnium 


0-1 % 


zirconium 


0-0.05 % 


boron 


0-0.2 % 


carbon 


1-5 % 


rhenium 


0-5 % 


ruthenium 



remainder Ni and impurities. 

2. Component (1) according to Claim 1, in which the rhenium content is at least 2% by weight. 

3. Component (1 ) according to Claim 1 . having a maximum ruthenium content in the superalloy of 3% by weight. 

4. Component (1 ) according to Claim 1 or 3, having a minimum njthenium content in the superalloy of 0.1 % by weight, 
in particular 0.5% by weight. 

5. High-temperature-resistant component (1 ) made from a nickel-base superalloy, the composition of which compris- 
es the following elements* in percent by weight: 



45 



11-13% 


chromium 


3-5 % 


tungsten 


0.5-2.5 % 


molybdenum 


3-5% 


aluminium 


3-5 % 


titanium 


3-7 % 


tantalum 


0-12% 


cobalt 


0-1 % 


niobium 


0-2 % 


hafnium 


0-1 % 


zirconium 


0-0.05 % 


boron 


0-0.2 % 


carbon 


0.1-5% 


ruthenium 



remainder Ni and impurities. 

6. Component (1) according to one of the preceding claims, which has a directionally solidified grain stnjcture (9). 



7 



EP 1 204 776 B1 



7. Component (1 ) according to one of Claims 1 to 5, which has a monocrystalline structure. 

8. Component (1 ) according to one of Claims 1 to 5, v^ich has an isotropic distribution of the orientations of the grain 
structure. 

9. Component (1 ) according to one of the preceding claims, which is designed as a gas turbine blade. 

10. Process for producing a component (1) described in one of the preceding claims by casting by means of a con- 
ventional casting process. 

11 . Process for producing a component (1 ) described in one of Claims 1 to 9, in which the superalloy is cooled in such 
a way that it solidifies directionally or in monocrystalline form, the cooling talcing place in vacuo by means of a 
liquid cooling metal or by means of a liquid inorganic salt. 



Revendications 

1. Piece (1 ) resistant a des temperatures hautes en un superalliage d base de nickel dont la composition comprend 
des elements suivants en pourcentage en poids : 



11 ^13% 


de chrome 


3 a 5 % 


de tungstene 


0.5 a 2,5 % 


de molybdene 


3 a 5 % 


d'aluminium 


3 a 5 % 


de titane 


3 a 7 % 


de tantale 


0 a 12 % 


de cobalt 


0 a 1 % 


de niobium 


0 a 2 % 


d*hafnium 


0 a 1 % 


de zirconium 


0 a 0,05 % 


de bore 


0 a 0,2 % 


de cartx)ne 


1 a 5 % 


de rhenium 


0^5% 


de ruthenium 



le soldo 6tant du nickel et des impuret^s. 

2. Piece (1) suivant la revendicatlon 1, dans laquelle la teneur en rhenium est d'au moins 2 % en poids. 

3. Pidce (1) suivant la revendication 1 ayant une teneur maximum en ruthenium du superalliage de 3 % en poids. 

4. Piece (1) suivant la revendication 1 ou 3, ayant une teneur minimum en ruthenium du superalliage de 0,1 % en 
poids, notamment de 0,5 % en poids. 

5. Piece (1) resistant aux temperatures hautes en un superalliage de nickel dont la composition comprend des ele- 
ments suivants en pourcentage en poids : 



11 a 13% 


de chrome 


3 a 5 % 


de tungstene 


0,5 d 2,5 % 


de molybdene 


3 a 5 % 


d'aluminium 


3 a 5 % 


de titane 


3^7% 


de tantale 


0 a 12 % 


de cobalt 


0 a 1 % 


de niobium 
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(suite) 



0 a 2 % 


d'hafnium 


0 a 1 % 


de zirconium 


0^0,05% 


de bore 


0 a 0,2 % 


de carbone 


0,1 d 5 % 


de njthenium 



le solde 6tant du Ni et des impuret^s. 

6. Piece (1 ) suivant Tune des revendications pr6cedentes, qui a une structure (9) de grain a solidification dirig6e. 

7. Piece (1) suivant Tune des revendications 1 a 5, qui a une structure monocristalline. 

8. Piece (1) suivant Tune des revendications 1 a 5, qui a une repartition isotrope des orientations de la structure de 
grain. 

9. Piece (1 ) suivant Tune des revendications precedentes, qui est constitute sous la forme d'une aube de turbine a 
gaz. 

10. Precede de production d*une piece (1) indiquee dans Tune des revendications prtctdentes par coulee au moyen 
d'une operation habituelle de coulee. 

11. Precede de production d'une piece (1) mentionn6e dans I'une des revendications 1 a 9, dans lequel on refroidit 
le superalliage de maniere a ce qu'ii se solidifie de fagon dirig§e monocristalline, le refroidissement s'effectuant 
sous vide par un mttal liquide de refroidissement ou par un sel mineral liquide. 



1 



EP1 204 776B1 





11 



EP 1 204 776 BI 



a 


I 1 


1 






O 


« 1 


a 
q: 




m 

CVJ 


Csi 


o 

in 




o 

CO* 


o 


0.08 












CD 


E 

CL 
Q. 

ir> 


125ppm 


E 

. Ol 
. Q. 

in 

CM 


E 

. Q. 
. O. 

in 

Csl 


E 

CL. 
Q. 

in 

CM 


125ppm 




BOppm 


BOppm 


80ppm 


BOppm 


BOppm 


BOppm 


X 


<100ppm 


<100ppm 


<100ppm 


<100ppm 


<100ppm 


<100ppm 


Ta 


o 

CO 


o 
co" 


0'9 


o 

CO 


o 

CO 


o 




1 


f 


i 


! 


t 


1 


Co 


1 


1 


1 


1 


0'6 


O 

cxT 




C7> 

co" 


CO 


05 

CO 


C75 
CO* 


CO 


cn 

CO* 


< 


GO 
CO* 


oo 
CO 


CO 
CO 


OO 
CO* 


GO 
CO 


CO 


Mo 




in 


in 


in 




cn 






in 
cn 


in 
co" 


in 
cn 






o 


o 


o 


o 


o 

CM 


o 
cm" 


12,0 




-J . 


rvj < 


•n 
-J 


3 


in 
-J 


CO 



12 



